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	 Abstract	  The accumulation of urban sewage sludge is an environmental problem to which solutions 
must be sought. One of the ideas proposed in this paper is to turn it into glass. Thus, from 
a “useless” product we obtain a new, more valuable material. This solution addresses two 
environmental aspects and a conceptual one, because in order to understand the process 
it will be necessary to introduce new concepts related to crystalline and amorphous 
material, and this allows us to make a comparison with glass formation in nature.
	 Keywords: Waste, sustainability, wastewater treatment, vitrification.
INTRODUCCIÓN
El	 control	 del	 medio	 ambiente	 es	 uno	 de	 los	
temas	que	cada	vez	preocupan	más,	no	tan	solo	a	la	
ciudadanía	sino	también	a	los	órganos	de	dirección	
de	 los	países	y	de	 los	organismos	 internacionales.	













a	 los	 cauces,	 o	 bien	 a	 las	 aguas	 subterráneas	 con	
el	 fin	 de	 recuperar	 los	 niveles	 freáticos	 de	 la	 zona	
y,	b)	unos	lodos	que	concentren	el	material	sólido	y	
contaminante.	
El	 6º	 Programa	 de	 Actuación	 Medioambiental	





cíficas	en	el	 reciclado	de	 residuos	e	 iniciativas	en	
el	campo	de	la	prevención	de	residuos,	propuestas	
importantes	 para	 los	 objetivos	 de	 la	 Comunidad	
Europea	en	este	campo.	La	gestión	de	los	recursos	
tiene	 que	 estar	 inspirada	 en	 el	 análisis	 del	 ciclo	
de	 vida	 del	 producto	 final.	 La	 prevención	 y	 el	 re-
ciclado	reducen	el	impacto	ambiental	asociado	a	la	
explotación	de	recursos	(extracción	de	las	materias	
primas	 y	 su	 transformación	 en	 los	 procesos	 pro-
ductivos).	Esta	estrategia	de	gestión	debe	comple-




es	 de	 1,3	 billones	 Tm	 /	 año.	 Esto	 significa	 que	 las	
cantidades	totales	de	residuos	en	la	UE	es	de	alre-
dedor	de	3,5	toneladas	por	habitante	y	año.	El	2%	
de	 estos	 residuos	 se	 incluyen	 en	 la	 denominación	
de	 “residuos	 peligrosos”	 (27	 millones	 de	 Tm).	 El	
porcentaje	 general	 de	 la	 producción	 de	 residuos	
se	 puede	 subdividir	 en	 cinco	 áreas	 tal	 y	 como	 se	



















Un	 producto	 manufacturado	 genera	 un	 impacto	
ambiental	que	empieza	en	el	proceso	de	extracción	







































las	 propuestas	 de	 gestión	 actuales	 no	 representan	
una	salida	real	al	problema.	En	la	mayoría	de	los	casos,	
la	utilización	como	abono	implica	una	contaminación	


















Fig. 1. Porcentaje 
general de la producción 
de residuos y áreas en 
que se subdivide. Se 
excluyen los residuos 
agrícolas y forestales.
Fig. 2 (izquierda). 
Estrategia óptima 
en la gestión de 
residuos según el 6º 
Programa de Actuación 
Medioambiental.
Fig. 3 (derecha). 
Aplicaciones y 
porcentajes de gestión 
de los lodos de 
Estaciones Depuradoras 
de Aguas Residuales 
(EDAR) del área 
metropolitana de 
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Un	 ejemplo	 que	 nos	 permitirá	 contrastar	 los	
conceptos	 y	 criterios	 expuestos	 anteriormente	 pu-
ede	ser	la	propuesta	de	la:	“vitrificación	de	lodos	de	
depuradora	urbana”.	El	objetivo	de	este	trabajo	es	
el	 de	 analizar	 en	 un	 caso	 práctico	 los	 conceptos	 y	
propuestas	de	la	Comunidad	Europea	en	la	gestión	
de	residuos.	Se	presenta	una	posible	solución	sos-
























obtenido	 en	 el	 proceso	 de	 vitrificación	 (tempera-
tura	 aproximada	 de	 1.450ºC)	 y	 seguidamente	 su	
disposición	 en	 un	 horno	 a	 700ºC	 para	 eliminar	 las	
tensiones	y	evitar	su	fracturación	(recocido).
En	el	proceso,	los	elementos	contaminantes	del	
residuo	 pasan	 a	 formar	 parte	 de	 la	 estructura	 del	
vidrio.	 De	 este	 modo,	 el	 residuo	 queda	 inertizado	
y	se	obtiene	un	nuevo	material	sólido	al	que	se	 le	
puede	 dar	 una	 nueva	 utilidad	 y	 aplicabilidad.	 En	
el	 proceso	 de	 vitrificación	 el	 suministro	 energético	
principal	procede	de	la	generación	de	calor	asociada	
a	 las	 reacciones	 que	 se	 producen	 durante	 la	 com-










Fig. 4. Estructuras de 
los vidrios de silicato 
formadas por edificios 
tridimensionales de 
tetraedros de silicio 




Fig. 5 (izquierda). 
Papel estructural de los 
cationes que forman 
el vidrio (Fernández 
Navarro, 1985).
Fig. 6 (derecha). 
Vitrificación de un 
residuo. Proceso de 
fabricación del vidrio en 
el horno: fusión, colado, 
recocción e imagen del 
vidrio al microscopio 
electrónico de barrido 
donde se observan 
los núcleos y cristales 
formados








VALORACIÓN MEDIOAMBIENTAL DE LA VITRI-
FICACIÓN
Teniendo	en	cuenta	las	directrices	marcadas	por	
la	 UE	 referentes	 a	 la	 sostenibilidad	 del	 medio	 am-
biente	compararemos	 las	mencionadas	directrices,	














correspondientes	 productos	 manufacturados,	 por	
otros	 producidos	 mediante	 residuos	 eliminan	 la	
necesidad	de	 la	extracción	de	materias	primas	en	
una	 proporción	 equivalente	 a	 la	 cantidad	 de	 ma-
teria	inorgánica	que	contienen	los	lodos.	Conside-
rando	 que	 añadimos	 un	 20%	 de	 aditivos,	 resulta	
que	 ahorramos	 un	 80%	 de	 materias	 primas	 y	 los	
correspondientes	 residuos	 que	 esta	 extracción	
generaría.
b) Reutilización de productos y componentes.
En	este	caso	no	se	reutilizan	productos	ni	com-
ponentes.
c) Reciclado de materiales.
Se	 reciclan	 los	 residuos	 utilizados	 en	 el	 proceso	




























PROPUESTAS DIDÁCTICAS PARA TRABAJAR EN 
EL AULA
A	pesar	de	que	no	es	un	tema	sencillo	para	tra-
bajar	 con	 los	 alumnos	 debido	 especialmente	 a	 la	




Tabla 1. Propiedades 
físicas del material 
vitrocerámico obtenido 
a partir de lodos EDAR, 
así como las de otros 
materiales equivalentes.
Fig. 7. Fotografía del 
vidrio obtenido en el 
proceso de vitrificación.
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y	de	su	 importancia	en	 los	procesos	de	gestión	de	
residuos.	 Esta	 es	 una	 de	 las	 propuestas	 que	 con-















para	 evitar	 improvisaciones,	 y	 los	 alumnos	 debe-
rán	tomar	nota	de	cada	uno	de	los	distintos	aspec-






una	 muestra	 que	 será	 tratada	 posteriormente	 en	
el	 laboratorio	del	centro.	A	 lo	 largo	de	la	visita	se	
recomienda	estar	especialmente	atento	al	volumen	
de	lodos	que	se	generan	en	este	proceso	para	ser	






Actividades didácticas a realizar antes y durante la 





depuradora.	 También	 es	 importante	 resaltar	 y	 tra-
bajar	el	tema	de	la	necesidad	de	realizar	el	proceso	
de	 depuración	 para	 evitar	 la	 contaminación	 de	 los	
acuíferos.
A	continuación	debe	preparase	el	material	ne-
cesario	 para	 la	 correcta	 toma	 de	 muestras	 en	 la	
visita	a	 la	depuradora	 (recipientes	de	plástico	es-
tancos,	 rotuladores,	 libreta	de	campo,	etc.).	Sería	
conveniente	 que	 los	 alumnos	 preparasen	 una	 se-













Determinación de la humedad de los lodos. Proce-















han	colocado	 los	 lodos,	unos	diez	gramos	de	 lodo	
que	se	depositan	en	el	pesafiltros	de	peso	conoci-
do	(A)	y	que	se	tapará	inmediatamente.	Se	pesa	el	






Fig. 8. Material de 
laboratorio necesario 
para la determinación de 
la humedad de los lodos 
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El	 procedimiento	 a	 seguir	 para	 realizar	 estas	
determinaciones	 es:	 tarar	 una	 cápsula	 de	 porcela-
na	y	se	anota	su	peso	(A),	a	continuación	se	pesan	
100g	de	lodos	secos	en	la	cápsula	de	porcelana	y	se	
anota	 su	 peso	 (B).	 Seguidamente,	 se	 introduce	 la	





se	 pesa	 la	 cápsula	 de	 porcelana	 con	 los	 restos	 de	
los	 lodos	ya	calcinados,	y	se	anota	dicho	peso	(C).	













extractora,	 lodo	 de	 depuradora	 seco	 y	 un	 medidor	
de	 consumo	 eléctrico.	 Todos	 estos	 elementos	 los	
podemos	contemplar	en	la	figura	10.
El	procedimiento	a	seguir	para	realizar	esta	com-







ducido	 durante	 este	 periodo	 (W1).	 A	 continuación,	
una	 vez	 finalizada	 la	 etapa	 anterior,	 se	 coloca	 en	
el	horno	el	crisol	en	el	que	se	han	introducido	50	g	





Fig. 9. Material de 
laboratorio necesario 
para la determinación 
de las pérdidas por 
calcinación
Fig. 10. Material de 
laboratorio necesario 
para la realización 
del estudio del efecto 
exotérmico y el poder 
calorífico de los lodos.
	 a)	Mufla	de	Calcinación	 b)	Crisol	aluminoso	+		 c)	Termopar
	 	 alúmina	calcinada
	 a)	Mufla	de	Calcinación	 b)	Càpsulas	de	pocelanar
	 d)	Campana	extractora	 e)	Lodo	de	depuradora,	seco	 f)	Medidor	de	consumo	eléctrico
















se	 puede	 realizar	 una	 tabla	 con	 las	 temperaturas	































•	 Capacidad	 para	 estudiar	 y	 recopilar	 la	 informa-
ción	necesaria.
















relacionados	 con	 el	 tema	 (El	 vidrio	 flotado	 http://
www.youtube.com/watch?v=AI4uZec8jZE&feature
=related).	Si	se	consulta	a	través	de	Internet	el	pro-
grama	 de	 TV3	 denominado	 “Quequicom”	 (http://
www.tv3.cat/videos/1572209)	se	puede	ver	el	pro-
ceso	de	vitrificación	de	un	lodo	de	depuradora.
Otra	 actividad	 podría	 ser	 la	 observación	 y	 es-
tudio	de	un	vidrio	de	ventana,	de	un	vidrio	natural	
(obsidiana)	o	de	una	copa	de	cristal	(vidrio	con	un	
35-40%	 de	 PbO)	 que	 se	 puede	 realizar	 a	 simple	
Tabla 2. Tabla de las 
temperaturas medidas 
con el termopar y los 
tiempos en los que se ha 
realizado.
Fig. 11. Curva tiempo 
– temperatura para la 
alúmina y la mezcla 
alúmina - lodo utilizadas.
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las	 propiedades	 observadas	 y	 su	 relación	 con	 la	
composición.	Por	ejemplo,	al	comparar	el	brillo	del	




































5.	El	 planteamiento	 del	 problema	 obliga	 a	 realizar	
un	 análisis	 de	 las	 características	 geológicas	 del	
entorno	en	el	cual	se	ha	realizado	la	visita,	para	
poder	 deducir	 las	 posibles	 incidencias	 que	 po-







Este	 trabajo	 forma	 parte	 de	 las	 actividades	 di-
vulgativas	sobre	 la	gestión	de	 los	residuos	sólidos	
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